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Was die Frage betrifft, ob es zur Klasse der Lactame oder 
Lactime gehiirt, so kiinnen wir fur die Entscheidting derselben keine 
experimentellen Beweise beibringen , indessen macht die Analogie mit 
dem Isatin das Vorhandensein der Lactimgruppe im hochsten Grade 
wahrscheinlich. 
Ebenso wie bei der Addition des Hydroxylamins zum Isatin die 
Lactimgruppe unveraiidert erhalten bleibt , so wird dies aller Wahr- 
scheinlichkeit nach auch beim Chinisatin der Fal l  sein. 
Damit ware die Richtigkeit der in obiger Tabelle befindlichen 
Formel des Chinisatins so gut wie bewiesen. 
248. L. F. N i l s o n  und Otto Pet tersson:  Ueber die Dampf- 
dichte des Chlorberylliums. 
(Eingegangen am 17. April: mitgetheilt in der Sitzung von Hrn. A. P i n n e r  ) 
Das Interesse, welches von Seiten des periodischen Gesetzes sich 
an der Feststellung des wahren Atomgewichts des Herylliums kniipft, 
machte schon damals, als wir mit unseren ersten Versuchen iiber die 
Atomwarme des Metalls beschlftigt waren, den Wunsch in uns rege, 
die endgiiltige Entscheidung in dem Gesetz yon A v o g a d r o  anstatt in 
demjenigen von D u l  o n g  zu suchen, durch Bestimmung der Dampf- 
dichte irgend einer gasfiirmigen Verbindung des Elementes. Es gelang 
uns wirklich, die Aethylverbindung von Beryllium darzustellrn; sobald 
wir aber versuchten, dieselbe zu destilliren, trat pliitzliche und gewalt- 
same Dissociation ein. Die Methoden der Dampfdichtebestimmung 
bei hohen Temperaturen waren damals zu wenig ausgebildet, dass wir 
uns auf Versuche mit den Haloi'dverbindungen von Beryllium ein- 
lassen konnten, zumal da wir gefunden hatten, dass Chlorberylliumgas 
Glas uud Porzellan zerfrisst. Auch spaterhin , nach Einfiihrung der 
Dampfdichtebestimmung nach dem Luftverdrangungsprincip, wollte es 
dem Urheber der Methode, V. M e y e r ,  nicht gelingen, die Dainpf- 
dichte von Chlorberyllium zu messen. Er iiussert daruber (diese Be- 
richte XIV,  1455) \>Die Dampfdichte des Chlorberylliums vermochte 
ich nicht 211 bestimmen, da es, obwohl sehr schiin sublimirend, beim 
Verdampfen selbst im Stickgase stets etwas Chlor abgiebt.cc Als wir 
neulich fur krystallographische Zwecke metallisches Beryllium dar- 
stellten, hatten wir Gelegenheit, die Angabe V. M e y e r ' s  zu priifen. 
Wir  fanden, dass die Entwicklung von freiem Chlor nicht auf einer 
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wirklichen Dissociation des Chlorids ') , sondern auf der oxydirenden 
Wirkung des Sauerstoffs der Luft beruht, welche das Chlorid in der 
Weise zersetzt, dass Oxyd rind freies Chlor auftritt. Die  wirklichen 
Schwierigkeiten, welche der Bestimmung des specifischen Gewichts des 
Chlorberylliumgases im Wege stehen, reducirten sich also darauf, den 
Dampf des Chlorids bei der Darstellung und wahrend der Bestimmung 
vor jeder Beriihrung mit Glas, Luft und Feuchtigkeit zu schiitzen. 
D a r s t e l l u n g  u n d  A n a l y s e  d e s  C h l o r b e r y l l i u m s .  
Es giebt nur eiii einziges sicheres Mittel, absolut reines Chlor- 
beryllium darzustellen , namlich das Erhitzen des Metalls irn trocknen 
Chlorwasserstoffstrome. So bereitet ist das Chlorid eine leicht schmelz- 
bare und fliichtige s c h n e e w e i s s e  Masse ohne den geringsten Stich 
ins Gelbliche von kleinen, bisweilen durchsichtigen Krystallen, welche 
zu einer wasserhelfen, lichtbrechenden Pliissigkeit schmelzen. Der 
Schmelz- nnd Kochpunkt liegt vie1 niedriger, als gewiihnlich ange- 
iionimen wird. C a r n e l l e  y hat  bekanntlich den Schmelzpunkt dieses 
Chlorids durcli Experiment = 585 bis 617(), durch Berechuung = 54i0 
bis 5970 bestimmt. Da wir bei der Darstellung immer Platingefasse 
anwenden mussten, hatten wir nicht Gelegenheit, den Eintritt des 
Schmelzens genau zu beobachten; wir werden aber in dem Folgenden 
zeigen, dass wir die Dampfdichte des Chlorids unter gewohnlichem 
Druck bei Temperaturen bestimmt haben, welche 100- 1 50° niedriger 
als der von C a r n e 11 e y berechnete oder experimentell gefundene 
Schmelzpiinkt liegen. 
Das Material zu jeder Dampfdichtebestimmung bereiteten wir aus 
5-6 mg Berylliummetall, welches in einem engen Platinrohr (sirhe 
Fig. 5) ,  ausserhalb YOU einem schw er schmrlzbaren Glasrohr umgeben, 
zuerst durch Erhitzen in einem Strome trockener Luft roil jeder Spur 
Feuchtiglreit befreit war. Danach wurde Salzsauregas (nach D a r  y 's 
Vorschrift aus concentrirter Schwefelsaure und N Hq Cl bereitet) in 
gut geregeltem Strome iiber das Metall geleitet und nach dem Passiren 
einer Trockenrohre mit Phosphorsaureanhydrid in einem Stickstoff- 
bestimmungsapparat absorbirt. Sa lzshregas  greift das Metall bei ge- 
wiihnlicher Temperatur gar  nicht an. Sobald jede Spur von Luft aus 
der Riihrenleitung ausgetrieben war  (was gewohnlich mehrere Stunden 
dauerte), wurde das Metall erhitzt und der roil demselben substituirte 
1) Als wir iuit den Yorhereitungen z u  den folgenden Dainpfdichtebestim- 
muiigen beschiiftigt waren, erhieltcn wir Ilrief liche Nachricht, dass Mr. Hum - 
pi  d g e in Aberystwyth gleichzeitig dieselbe Aufgabe in  Arl)eit genoninicn. 
Es wurde die Abi-ede getroffen, dash mir Iiciderscits unsere eigene Arlieit 
unalihangig yon einander fortwtzen und pul)lic.iren sollten. 
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Wasserstoff in dem graduirten Rohr aufgefaiigen und gemessen. Das 
gebildete Chlorid wurde in dem aussersteri Theil der Platinriihre subli- 
mirt. Diese Abtheilung des Platinrohrs wurde nachher mittelst einer 
Scheere abgeschnitten, eine gut anpassende Hiilse von Platinblech (mit 
Gold geliithet) iiber den offeneri Theil des kleinen Platineimerchens 
geschoben iind das G a m e  in einer EinwagungsrGhre von Glas gewogen. 
Nach dem Verlauf des Experiments erfuhr man durch ZuriickwSigung 
des leeren Eimerchens die Quantitat von Chlorberyllium, welche darin 
eingeschlossen gewesen. Das Gewicht des Chlorids variirte in den 
einzelnen Versuchen zwischen 26 und 46 mg. 
Nachdrm wir gefunden, dass bei der Bereitung und Sublimation 
des Chlorids im Salzsauregas kein freies Chlor auftritt, dass aber 
j e d e  S p u r  L u f t  sogleich oxydirend wirkt, schritten wir zu den fol- 
genden Destillationsversuchen mit Chlorberyllium in Salzskure- iind 
Kohlensauregas bei hiiherer Temperatur. 
Ein engeu, 80 cm langes Rohr von Platinblech (siehe Fig. 4), mit 
Gold luftdicht geliithet, wurde in einem passenden Rohr von biihruischem 
Glas eingelegt und in dem G l a s  er’schen Verbrennungsofen auf 706O C.  
(nach der Angabe des Luftthermometers) erhitzt. Eine Quantitat von 
0.3-0.4 g Berylliumchlorid wiirde 4-6 Ma1 hin und zuriick durch 
die rothgluhende Riihre sublimirt, zuerst in eineni Strome von Salz- 
siiure-, nachher in Kohlenssuregas. Die Zuleitnngsrijhren waren in  
der Weise angebracht, dass die Richtuiig des Gasstromes beliebig ge- 
wechselt werden konnte (Fig. 4). Das austretende G a s  wurde durch 
eine KugeIriihre mit Jodkaliumliisung geleitet. Es zeigte sich, dass 
das Molekiil des Berylliuinchlorids weder in Salzsaure- noch in Kohlen- 
sauregas eiiie Zersrtzung erleidet , sobald wir aber Spuren von Luft 
mit den Gaseii eintreten liessen, zeigte sich sogleich freies Jod  in der 
Kugelrijhre. Dieser Versuch iiberzeugte uns, dass die Dampfdichte 
des Chlorids sehr gut in  einer Atmosphare voii Kohlenskure zu be- 
stimmen sei. 
Uni i ins zu iiberzeugeii, dass das Chlorid rein war und nur aus 
Metall und Chlor brstand. snalysirten wir eine Quantitiit %on 0.3041 Q. 
Das eingewogene trockene Metal1 wog 0 0377 g. Das darnit Hyuivalente 
Wasserstoffvolumen hetrug 80.41 ccm bei 00 und 7G0 mm wid wog 
also = 0.007199 g. Diese Wasserstoffmcnge ist aquivalent = 0.0327 g 
reinem Berylliuinmetall. E s  berechnet sich also in dem von uns ange- 
wandten Metallprlparat 0.0050 g Oxyd,  wlhrend der in der Platin- 
riihre wirklich zuruckgebliebene Rest 0.0041 g wog. 
Das subliniirte Chlorid wurde unter besonderen Vorsichtsmaass- 
regeln in Wasser geliist und das Chlor als Chlorsilber bestimnit (durch 
Wagen) = 0.2695 3. 
Das Resultat der Analyse war  also: 
1 Metall = 0.0336 g Eingewogenes Metall (trocken) = 0.0377 g 
Ruckstand nach der Operation = 0.0041 g Oxyd 
Gewicht des Rerylliummetalls (berechnet aus dem 
Wasserstoffvoltimen) . . . . . . . . . . . . = 0.0327g 
Chlor, gefallt ails der Liisung des Chlorids . . . . = 0.2695 g 
G r f u n d e n :  S e  + C1 = 0.3031 g 
E i n g e w o g e n :  (als Chlorid) = 0.3041 g. 
Nachdem es also bewiesen, dass das Chlorberyllium rein war 
und dass sein Molekiil wenigstens bei 706O in einer Kohlensaare- 
atmosphiire keinrr Dissociation nnterliegt, schritten wir zu der 
A u s fii h r II n g d e r D a m  p f d i ch t e b e s t i m  n1 u n g. 
In  der Sitzung der  franziisischen Akademie der Wisserischaften, 
23. Februar 1874, beschrieb D u m a s  (C. R. 78, 536) ein neaes, von 
D u l  ong vorgeschlagenes Princip ziir Bestimmung der Dichte hoch- 
siedender Dampfe , wrlches auf die Verdrlngnng und Messung einer 
d r r  verdampfendeu Substanz aquivalenten Luftmenge berithte. Ails 
der spateren Entwickelung dieses wichtigen Princips miichten wir nu r  
die folgendeii Ilauptmomente hervorheben : 
I )  die urspriingliche Anordnuag der Methode von V. und C. Meyer 
(diese Rerichte XI, 1867 iirtd 2 3 5 3 ) ,  wonach die Erhitzung (bei iiie- 
deren Temperaturen) in einem Mantelrohr, im Dampfe einer constant 
siedenden Substanz, bei hoher Teniperatiir im P e r  r o t 'schen Ofen 
geschieht und das verdriingte Gasvolunien in einrrn gradirten Rohr 
iiber Wasser aufgesammelt wird; 
2) die von C r a f t s  eingefiihrte Messling des Gasvolumens in eiuem 
Manometer, das bei constanten Temperatriren gehalteii wird ; 
3) die Verbindung der Danipfdiclitebestimmung mit einer genaueii 
Messung der Ternperator dnrch die calorimetrische Methode (V. Me y e  r) 
oder das Gasverdrlngungsverfahreil ( C r a f t s  and Fr. M e i  e r ,  diese 
Brrichte X111, 856); 
4) der nerieste Vorschlag von H. S c h w a r z  (diese Herichte XVI, 
105 1), welcher als Erhitzungsgefiiss eine schwer schmelzbare Glas- 
riihre benutzt, welche i i i  der eisernen Riiine eines gewiihnlichen Ver- 
brennungsoferis erhitzt wird urid die verdriingte Luft in einem Stick- 
stoffbestirnmungsspparat aufnimmt. Es wird dadurch einem jeden 
Chemiker ein beqiirmer Ausweg eriiffnet , Dampfdichtebestimmungen 
bei ziemlich hohen Temperaturen mit den gewiihnlichen Hulfsrnitteln 
des Laboratoriums , ohne besondcrs d a m  beschaffter hpparste , ail>- 
zafuhren. 
In  den folgenden Versuelien haben wir die Vorziige der friiheren 
Mrthoden mit den besoi~derenVorsichtsmnssregeln,welche das eigmthiim- 
liche Verhalten des Chlorberylliums bei Gluhhitze erfordert , zu rer- 
einigen rersucht. Dazu haben wir eine Temperaturtestinimung inittelst 
des Luftthermometers mit der Methode verbunden, eiiie Erganzung des 
Verfahrens, welche wir aus Erfahrung einem Jeden, der sich mit dirser 
Art von Dampfdichtebestimmungen beschaftigt, empfehlen miichten. 
Auf die eiserne Platte eines sclirag aufgestellten Glaser ' schen  
Verbrennuiigsofens (siehe Fig. 1 und 2) war ein einfaches schmiedeeisernes 
Gestell 1 on 2 Biigeln angebracht, woran 2 Riihren (abgeschnittene 
Stiicke eines gewiihnlichen Gasleitungsrohres von etwa 22 mrn lichter 
Weite) s y m m e t r i s c h  aufgehangt waren, so dass sie gleichfiirmig von 
sammtlicheii Flammeii des Ofens unispult wurden. Die eine von dieseri 
Riihren diente als Futteral des Erhitzungsrohres (von ausserordentlich 
schwer schmelzbarem biihmischen Glase) , worin der Versuch aus- 
gefiihrt wurde, die nndere diente zur Aufnahme des Lufttherntometers 
(eine Glasriihre von derselbeii Sorte und Kaliber, nur  etwas kiirzer, 
von 50 ccm lnhalt). Da das Chlorberyllium Glas so heftig angreift, 
dass eine jede Bestimmung, worin sein Dampf in irgend eine Be- 
riihrnng mit der Glaswandung der Riihre kam, vollkommen verfehlt 
war, wurde in der Erhitzungsrohre (Fig. 6) eine mit Gold luftdicht 
geliithete Hulse von Platiiiblech eingeschoben , worin die Vergasung 
des Chlorids stattfand. Um das Hingleiten des Platineimerchens ') uber 
die Miindung der Platinhiilse zu erleichtern, wurde das Glasrohr an 
diesel Stelle ein wenig verjungt (Fig. 6). D a  Chlorberyllium sicli in 
der Gliihhitze mit Luft in der Weise umsetzt, dass Oxyd iind freies 
Chlor gebildet wird, musste aus dem Rohr durch Auspumpen und 
fortwahrendes Einleiten von trockner Kohlensaurr mittelst eines engen 
Platiiirohres jede Spur roil Luft entfernt seiit. Auch das Manometer 
>a(( (Fig. 3).  worin das rerdrangte Kohlensaurevolumen aufgrfangen 
wurde, enthielt vorher Kohlensaurr. Dicht daneben befand sich das  
zweite Manometer ,bee zur Messung des aus dem Luftthermometer 
ausgetriebenen Luftvolumens. Die beiden Schenkel jedes Manometers 
waren von einem aussereii Mantelrohr, das mit Wasser gefiillt war, 
umgeben und mit einer Millimetertheilung versehen. Jedes Millimeter 
an >a(( eutsprach durchschnittlich 0.067 ccm, in ))bc 0.071 ccm. Das 
Quecksilbernireau in beiden konnte durch die Schlittenvorrichturigeti 
(siehe Fig. 1 und 3) genau eiiigestellt werden. Obschon die Ablesungen 
ohne Kathetonieter ausgefuhrt wurden , schliesst die Art des Kalibri- 
rens (durch Auswagen mit Quecksilber) und die gewahlten Dimensionen 
der ManometeiTohreii jede Miiglichkeit Bus, dass wir bei den einzelnen 
l) Dasselbe lxfaiid sich rorher in der mit einem lrurzen Glasrohr aus- 
gefutterten Kautschukrerliindung (Fig. 1 ) und fie1 hei der leiscsten Biegung 
derselben in das gluhende Kohr. 
Versucheri Fehler von mehr als hiichstens l/3 mm (= 0.03 ccm) be- 
gehen konnten. 
Der  Einfluss eiiies solchen Fehlers auf die Dampfdichte ist ver- 
schwindend, auf die Temperaturbestimmung ist er bei hiiheren Warme- 
graden nicht ohne Einfluss. W i r  bezeichneri mit 
V, das Volumen des Luftthermometers bei 0 O, 
00 das Volumen der capillaren Riihren zwischeri Thermometer 
W das im Manometer gernessene Luftvolurnen, 
to die Temperatur im Ofen, 
z' die Anfangstemperatur, 
0, die Temperatur der Luft, in w wahrend des Versuchs, 
6'J die Temperatur des Manometers, 
(L den Ausdehnuogscc)~fficienten der Luft = 0.00367, 
y den Ansdehiiungseo~fficienteii des Glases = 0.00003. 
Die Formel zur Berechnung der Temperatur wird 
und Manometer, 
l + y t  l f y O  W 1 + y z  l t y z  
+ OJ0 l - t a r  + WI) T q n W  + ,-+x= V0 lG vo l f a t  
Durch Differentiation erhalten wir 
vljy (1 + a t )  - v o m  (1 + y t )  
(I  + nt)2 
1 dt  + +-Ta d W  = 0 
Wird der grosste mijgliche Fehler, d W = 0.03 ccm angenomnien, 
so ist fiir to = 300°, d t  = 0.li7O C. [Vo = 50.303 ccm] fur t" = 8000, 
d t  = 2.28') C .  Ein besoriderer Versuch musste aber entscheiden, o b  
die Hitze der FIammen sich gleichfiirmig auf beide Riihren vertheilt, 
oder ob vielleicht irgend ein Mangel an Symmetrie in der Aufstellang 
Fehler verursacht, die ausserhalb der eben erwghnten Grenzen fallen. 
Als wir in jedes Rohr  ein Luftthermometer anbrachten und mit den 
Manometern verbanden, fandeii wir , dass es schwieriger w a r ,  eirie 
niedrige Temperatur im Ofen gleichfiirmig zu erhalten, als eine hiihere. 
Sobald die Rohren lebhaft gliihen, ist dies leichte Sache, zwischen 
400 und 500 0 C. beobachteten wir dagegen Temperatnrdifferenzen 
zwischen den beiden Thermometern, welche bisweilen sogar I2 oder 
140 betrugen. Wir  iiberzeugten uns aber, dass marl durch geeignete 
Schirmvorrichtungen, welche jede Zugluft von dem Ofen abhalten, 
auch bei niedereii Temperaturen eine gleichfiirmige Temperatur in 
beiden Riihren erhalten kann. 
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Selir laiigsame T’erdampfung, 
Bestimmung unsicher. 
Yollsthndige laiigsame 
Terdaiupfuii g . 
\, Normsler Terlauf des 
Teriuchs. 
Die berechneten Dampfdichten des Chlorids sind fur: 
Atomgenielit \-on Be Molokhl dt.s Clilorids Dampfdichte 
Be”’ = 13.65 = 3 x 4.552 BezCls = 240 8.310 
Be”‘ = 13.65 = 3 x 4.552 Be Cla = 120 4.155 
Be” = 9.10 = 2 x 4.552 Be Cl2 = 80 2.770 
Re’ = 4.55 = 1 x 4.552 Be Cl = 40 1.385 
Das Molekiil des Chlorberylliums ist also im vollkomnienen Gas- 
zustand (bei 6860 bis fiber 8000 C.) = BeCh. Bei niederen Tenipe- 
raturen findet niit dieseni Chlorid ein iihnliches Phanoinen statt wie 
C a h o u r s ,  B i n e a u  u. A. fur das Ameisensaure- und Essigsiiure- 
hydrat u. s. w. gefunden. Ueber 812O konnten wir init unserem 
Apparat keine Bestimmungen ausfiihren. 
Das Dulong’sche Prinzip setzt voraus, dass d m  1-011 dem Dainpfe 
verdrangte Gas sein Volumen von t o  bis 6 0  gerade  s o  z u s a m m e n -  
z i e h t  w i e  d i e  L u f t .  Da wir mit trockener Kohlenstiure arbeiteten, 
welche den Ausdehnui~gscoi;fficient a1 = 0.0037 1 besitzt, sollte man 
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eigentlich die Zahlen der dritten Reihe der Tabelle mit einem Faktor k 
miiltialiciren: 
1 + 0.00371 t”  
1 + 0.00367 to ’ k =  
Der Werth von k in dem letzten Versuch No. 9, wo t o  = 812” C. 
war ,  wurde 1.007 betragen, d. h. wir wiirden, wenn der Versuch in 
Luft, statt in Kohlensaure ausgefuhrt ware, ein Gasvolumen von 
11.412 ccm, statt 11.323: ccm, im Manometer gemessen haben und die 
Dampfdichte 2.774, anstatt 2.793, gefuriden. Es ist aber hiichst 
zweifelhaft, ob der Ausdehnungscosfficient der Kohlensaure bei hohen 
Temperatureu konstant a1 = 0.00371 bleibt, Regnitul t hegte zwar 
diese Vermuthung (Rel. des exper. I, 1 Sg), aber A m a g a t  hat gefunden 
(Ann. chim. phys. [4] XXIX), dass schon wenig iiber 2500 C. a1 fast 
identisch mit w wird. Wegen dieser Unsicherheit und der Bedeutungs- 
losigkeit der ganzen Correktion haben wir sie ausser Acht gelassen. 
hngesichts dieser Resultate und der Thatsache, dass A v o g a d r o ’ s  
Gesetz, ohiie Ausnahme als normirend fur die Aaffassung des Molekul- 
begriffes auf dem gaiizen Gebiet der Chemie betrachtet wird. mussen 
wir die von uns friiher vertreterie Ansicht aufgeben, dass Beryllium 
ein dreiatoniiges Element sei, welche wir hauptsdchlich auf die Ueber- 
eiiistimmurig der Atoniwhrme des metallischen Berylliums (Re”’ = 13.65) 
mit den1 Gesetz 1011 Diilong ’) und auf die zahlreichen Analogien 2) 
zwischen deli physikalischen Coiistanten (Moleknlarwarme und Volumen) 
der Verbindungen x on Beryllium eirierseits und der seltenen Erd- 
metallen Sc ,  Er, Y u. s. w. andererseits stiitzten. Indem wir die 
Richtigkeit des periodischeii Gesetzes auch in diesem wichtigen Fall 
anerkennen, hrben wir zugleich das eigenthiimliche Verhaltniss hervor, 
dass bei Beryllium die beiden Gesetze vim D u l o r i g  und A v o g a d r o  
zu vollkommen entgegengesetzten Ychlussfolgerungen iiber das Atom- 
gewicht und die Vnlenz des Elementes fuhren, riri Verhfiltniss, wrlches 
im Bereich der m e t a l l i s c h e n  Elemente vereinzelt dasteht. 
S t o c k  h o l m 5  E-Ggsknlas I,ahoratorinm, 11. April 1884. 
I )  )On the c-ssential propertie5 and chemical character of  Beryll1urn(( I)y 
)On t h e  niolcrnlar heat and volume ot thc rare c3artl.15 and tEicii sul- 
N i l 5 o n  C% J’ettcrison. Proceed. R. S. 1880. 
phdtew hy N i l i o n  & Pet tc rsson ,  i b i t h i .  
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